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 :چکیده

. داشته استت های گیاهی ژی گونهرفولوبسیاری از خصوصیات فیزیولوژی و موروی های اخیر اثرات قابل توجهی لها در سادافزایش ریزگر

نو با سه تکرار در طول یک ماه دو گونه کاج و برگ. نو به تنش گرد و غبار استهای کاج و برگتعیین تحمل گونهاین مطالعه هدف اصلی 

پس از پایان هر . های تیمار تزریق شدساز غبار به نهالتگاه شبیهمتر مربع با دسمقدار غبار ریزشی یک، دو و چهار گرم بر سانتیبه ترتیب 

از استکنر  . گیری شتد های تیمار و شاهد اندازهنهال (Lichtenthalar) و کلروفیل (Bates) ، پرولین(Kochert) قندمحلولدوره غباردهی 

هتا  گیتری نتایج انتدازه  .نو و کاج استفاده شده استهای برگمیکروسکوپ الکترونیکی برای تعیین موقعیت گرد و غبارها روی سطوح برگ

دار نشد امتا گیتاه   مقدار کلروفیل نیز در کاج معنی ،افزایش غباررغم علی. در دو گونه تغییری نداشته است پرولیننشان داد، قندمحلول و 

بترای پاستخ بته تتنش ریزگردهتا       نتو برگاز سوی دیگر . ب نوری مقدار کلروفیل خود را افزایش داده استذکاهش ججبران نو برای برگ

 ،ثیر غبار بر کاجأدهد بدلیل عدم تنشان مینتایج همچنین . خود را صرف افزایش تعداد برگ و طول ساقه کرده است و پرولین قندمحلول
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 مقدمه.1

-ی اخیر معضل و مشتکل اصتلی محتیط   چند دهه در

دارای ذرات معلتق  . باشتد زیست افزایش ریزگردها می

اثرات سوئی بر بهداشتت انستانی و تتاثیرات غیرقابتل     

جبرانی بتر بستیاری از فاکتورهتای زایشتی و رویشتی      

علاوه بر مشتکلات اقتصتادی و   . های گیاهی داردگونه

ی به اصطلاح جهان سوم باعت   اجتماعی، مدل توسعه

تخریب جدی کیفیتت هتوا بتویاه انتشتار عظیمتی از      

-ای مطترح در پتاوهش  هریزگردها و در نتیجه چالش

 ,.Faiz et al) های علم و تکنولوژی جتوی شتده استت   

2009.) 

 بیابتانی،  منتاطق  در بتارز گرد و غبار به عنوان پدیده 

 کشتاورزی،  انستانی،  هتای فعالیتت  در اختلال  ستبب 

-متی  و صتنایع  نقل و حمل اجتماعی، هایزیرساخت

 جو، به شده حمل ذرات فراوان حجم همچنین. گردد

 آن که متعاقب دهدمی قرار تاثیر تحت را انرژی بیلان

 گیترد متی  قترار  تاثیر تحت نیز نواحی اقلیمی شرایط

(Takemi & Seino, 2005 .) 
 تولیتد  حتوزه  در کشاورزى بر غبار و گرد تأثیر اولین

 رطوبتى ذخیره باع  کاهش غبار و گرد که چرا است،

 آفات بروز باع  غبار و گرد .(Rasoli, 2012)د گردمی

 وگیاهان کشاورزى تولیدات و محصولات در امراض و

 (. Zaralvandi, 2010) شودمى

Sadeghi ravesh و Khorasani (2009 )بررستی اثتر   در 

 و تنتو   بتر  آبیتک  ستیمان  کارخانه غبار گرد و ذرات

و  تنو  بین ندنشان داد (مرتعی)گیاهی  پوشش تراکم

 غبتار  گترد و  ذرات رستوب  بتا  گیتاهی  پوشش تراکم

 یتک همبستتگی   کارخانته  یهتا دودکتش  از خروجی

 ذرات انتشتار  منبتع  از قتدر  هتر . است برقرار معکوس

و  و تنتو   کتاهش  ذرات رسوب میزان شویممی دورتر

 اطتراف  در. یابتد متی  گیتاهی افتزایش   پوشتش  تراکم

 هتا گونته  و تنتو   بیشتتر  ذرات رسوب میزان کارخانه

 هتای گونته  از تعتدادی  منطقته  این در. شودمی کمتر

اثترات  . شتوند متی  جایگزین و درمنه مثل ورک مقاوم

های درختچته قتی    گرد و غبار سنگ آهک روی گونه

( 2007)و همکتتاران  Ven Heerden حاصتتل از نتتتایج 

گرد و غبارهای سنگ آهک موجب کتاهش   نشان داد،

کامل عملکرد گیاه از جمله کاهش غلظتت کلروفیتل،   

ستاختار  ، شکستته شتدن   دی اکسید کربنمانع هضم 

گترد و  . گتردد اکسیان و کاهش انتقال الکتریکتی متی  

هتای جتوان و کوچتک و    هتا، شتاخه  غبار بر روی برگ

-سطح تنه گیاهان برای مدت زمان طولانی قترار متی  

هتای بیابتانی، بته    ی محتیط این حقیقت دربتاره . گیرد

دلیل بارش کم باران که متانع از حتذف ذرات گترد و    

شتود،  ای دیگر گیاه میهها و بخشغبار از سطح برگ

 .کندصدق می

 Younisاثترات گترد و   در بررستی  ، (2013)همکاران  و

هتا و ستطح   غبارهای جمع آوری شده از طریق شتاخه 

ستطح بترگ، وزن تتر و خشتک، بستته شتدن       )بترگ  

غلظتتت )شتتیمیایی و خصوصتتیات زیستتت( هتتاروزنتته

نشتان داد،  ( کاروتنوئیتد، استید استکوربیک    ،کلروفیل

گرد و غبارهای تجمتع یافتته در گیاهتان رشتد یافتته      

ها بیشتترین میتزان و کمتترین مربتو  بته      کنار جاده

یتی،  شتیما هتای زیستت  پاستخ . دانشگاه زاکاریتا استت  

تناقضی را بدلیل کاهش غلظت کلروفیل نشان دادنتد،  

ر روی از طرفی بته دلیتل افتزایش تجمتع گترد و غبتا      

هتای متورد مطالعته غلظتت استید      سطح بترگ گونته  

بررستی  از سوی دیگتر   .اسکوربیک افزایش یافته است
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اثرات طولانی مدت کربن سیاه روی رشد و تغییر نرخ 

 Castaropsis گتتاز در دانتته گیاهتتان راش ژاپنتتی،   

sieboldii ،    سیاه کاج ژاپنی و کتاج شتبنمی نشتان داد

وی سطح برگ نرخ که ذرات رسوب یافته کربن سیاه ر

دهد، دمتای  اندازی کاهش میفتوسنتز را بوسیله سایه

-برگ بوسیله جذب تابش نور خورشید افتزایش نمتی  

-های سطح برگ نمتی یابد و موجب بسته شدن روزنه

ای روی افزایش ارتفتا   ذرات کربن سیاه اثر ویاه. شود

های قطتر نهتال در طتول دوره آزمتایش و     گیاه و پایه

. توده خشک کل گیاه در پایان آزمایش، نداشته استت 

دهتد کته بکتارگیری ذرات    نتایج نشتان متی  همچنین 

کربن سیاه با اندازه ذرات کوچک برای دو فصل رشتد  

ای رشد بترگ یتا نترخ گتاز تغییتر یافتته       به طور ویاه

 ی وسوزنی برگان راش ژاپنی، کاج ژاپنی، کتاج شتبنم  

Castaropsis sieboldii    دهتد را تحت تتاثیر قترار نمتی 

Yamaguchi et al., 2012)).  

Nanos وIlias   به بررسی اثر غبتار کتوره    2007در سال

های درخت سیمان روی پارامترهای فیزیولوژیکی برگ

. نتد پرداخت 0221تتا جتولای    0221 آوریتل از  زیتون

وزن ی خشتک بترگ و   نتایج نشان داد، غلظتت متاده  

. یابتد ویاه برگ با سن برگ و غلظت غبار افزایش متی 

 aغبار سیمان، غلظت کلروفیل کل و نسبت کلروفیتل  

-نرخ تعرق به آهستگی کم می. دهدرا کاهش می bبه 

-اکستید دیو  آبشود، هدایت روزنه برای جابه جایی 

داخلتی   کتربن اکستید دیغلظت . یابدکاهش می کربن

نترخ  . یابتد برگ افزایش می ماند و دمایثابت باقی می

های جوان در مناطق در معترض  مرگ و میر در شاخه

 & (Saravana Kumar, 2012 خطر غبار بسیار بالا است

Sarala Thambavani) . 

 M. Ibrahim و A. El-Gaely (2012) ،بررستی اثتر    در

گیتاهی قتی  و    هتای غبار کارخانه ستیمان روی گونته  

هتای  و میتر در گونته   ، نرخ مترگ ندسالسولا نشان داد

 aمیزان کلروفیل . نزدیک کارخانه بسیار بالا بوده است

های بررسی شده نزدیک کارخانه بیشتر از در گونه bو 

بته طتور کلتی،    . باشتد هتای دور از کارخانته متی   گونه

های گرد و غبار کارخانه سیمان دارای اثر روی آلودگی

ید و است ، متابولیستم آمینتو  pHهتای فتوستنتز،   رنگینه

 ،Xiong-Wen (2001) نتایج تحقیقتات  .داردمیزان قند 

های گیاهی مشتهور محلتی نشتان داد    گونهروی برگ 

گونه درختی چنار بالاترین ظرفیت حمل و نگهتداری  

غبار را دارد، همچنین درختت نتارون بترای بهبتودی     

های گرد و غبتار و افتزایش   های ناشی از طوفانآسیب

های گترد  نزدیک منبع طوفاندر توسعه اقتصاد محلی 

غبتار  همچنتین  . و غبار در کشور چین مناسب هستند

سیمان پیرامون کارخانته کتاهش قابتل تتوجهی را در     

مورفولوژی و پارامترهای عملکردی گیاه شامل غلظتت  

کلروفیل، سطح برگ، طول ریشه و طتول غتلاف، وزن   

 ,.Addo et al آوردگیاه لوبیای چشم بلبلی بوجود متی 

2012).)  
های گیاهی پرکتاربرد  ترین گونهبا توجه به اینکه عمده

در مناطق خشک مستعد فرسایش بادی و ریزگردهتا،  

-و گونته کتاج متی   ( به عنوان پرچین)نو دو گونه برگ

بته منظتور تعیتین اثتر غبتار در      به همین دلیل . باشد

این دو گونه از مجموعه  ،های فیزیولوژیبرخی ویاگی

 فضای سبز مورد توجه این مقالته های موجود در گونه

 زیتاد ای که قابلیت جذب بدین لحاظ گونه. است بوده

گرد و غبار را بدون تتاثیر بتر خصوصتیات فیزیولتوژی     

گیاهان از قبیل خشک شدن، کتاهش نترخ فتوستنتز،    

 یتت قابلهتا داشتته باشتد،    ها، کترک بسته شدن روزنه

و کنتترل ریزگردهتا   توجیه برای کشت در فضای سبز 

 .داشت خواهدرا 



 5292صفحه  5961، زمستان 4، شماره 96محیط زیست طبیعی، منابع طبیعی ایران، دوره 

 

 هامواد و روش. 2

 تهیه غبار 2.1

با توجه به منشتا  یتابی انجتام شتده بتر غبتار       

هتای حستاس بته    _ریزشی شهر یزد و تعیتین کتانون  

 Esmaeilzadeh)اردکتتان -بتتادبردگی در دشتتت یتتزد 

Hosseini et al., 2013 )خاک برای تهیه غبار از نمونه-

 -های مستعد فرسایش بادی دشتت یتزد  های رخساره

بتدین ترتیتب از آنجتا کته غبتار      . اردکان استفاده شد

میکرون قترار دارد و   522ریزشی در واحد کوچکتر از 

های قبل و توزیع دانه بندی غبتار ریزشتی   گیریاندازه

 92نیز فراوانتی بیشتتر ذرات را در محتدوده کمتتر از     

هتای  مقتداری از نمونته ختاک   داد، میکرون نشان متی 

دستگاه الک ریختته و بتا دور   منطقه برداشته و داخل 

مقدار گترد و  . و زیرالکی، سرند شد 91های با الک 42

میکترون از هتر منطقته     99غبار باقی مانده زیر التک  

 .استفاده شد

غباااردهی بااا اسااازاده از دسااا اه  اابیه ساااز  2.2

 :غبار

غبتتاردهی بتته گیاهتتان در ستته مرحلتته توستتط 

زد انجتام  دستگاه شبیه ساز غبار در گلخانه دانشگاه یت 

دستتگاه شتبیه ستاز غبتار از سته بختش اصتلی         .شد

بختش  . 0محفظه ذخیره غبتار،  . 5 .تشکیل شده است

اتاقتک  . 9اختلا  غبار بتا هتوا و همگتن ستازی آن و     

هتای مختلت    همانگونته کته از نتام بختش    . غباردهی

در ( میکرون 99ذرات کوچکتر از )مشخص است، غبار 

ه بخش اختلا  از طریق شیر تنظیم ب وخیره ذمخزن 

در این بختش بتا   . شودو همگن سازی انتقال داده می

ورود هوا از طریق فتن، غبتار بته طتور کامتل بتا هتوا        

اختلا  یافته و با باز کردن شیر تخلیته غبتار همگتن    

 هتا در آن شده و به درون اتاقتک غبتاردهی کته نهتال    

اتاقک غبتارهی بته   . شوداستوانه قرار دارند، هدایت می

( عتترض×طتتول×ارتفتتا )مترمکعتتب  5×1/0×1/5ابعتتاد 

g/cm)مقتدار غبتار ریزشتی    . طراحی شده استت 
2

بتا   (

ه و غبتار  ااستفاده از سینی مخصتو  در کت  دستتگ   

با استفاده از دستتگاه ستنجش    PM10علق به صورت م

گیتری و  در هر مرحله غباردهی اندازه PM meterغبار 

غباردهی به مدت یک ماه با فاصله زمتانی   .کنترل شد

پتس از هتر بتار    . یک هفته در سه مرحلته انجتام شتد   

 9نهتال شتاهد و    9)تکترار  سه با غباردهی از هر گونه 

بتترای انجتتام   نمونتته 99در مجمتتو   (نهتتال تیمتتار 

گیاهشناستتی پیشتترفته  آزمایشتتات بتته آزمایشتتگاه   

طبیعتی دانشتگاه یتزد، منتقتل شتد و      دانشکده منتابع 

 ,.Bates et al) ات فیزیولوژی گیاهی شامل پترولین صف

و  (Lichtenthalar, 1987) کلروفیل و کاروتنوئید ،(1973

  .گردیدگیری اندازه (Kochert, 1978) قندمحلول

 میکروسکوپ الکارونیکی روبشی 2.3

های شاهد و تیمتار هتر   متر از نمونه برگمیلی 52

استااترینگ در  گونه بریده شد و با استفاده از دستگاه 

این دستگاه عتلاوه بتر کشتتن    . شرایط خلا قرار گرفت

هتا ایجتاد   های زنده گیاه، روکش طلایی روی آنبافت

هتای میکروستکوپی در مقیتاس    ساس عکس. کندمی

هتای متورد مطالعته بتا     میکرومتر از نمونته  52و  522

استتتفاده از استتکنر میکروستتکوپی الکترونیکتتی تهیتته  

ه منظور بررسی و تفسیر وضتعیت  این تصاویر ب .گردید

های برگ و وضعیت غبار در ستطح آن برداشتته   روزنه

 .شد

 آنالیز آماری2.2
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نسخه  SPSS ها با استفاده از نرم افزارآنالیز داده

 Excel نترم افتزار   انجام شتد و رستم نمودارهتا در    59

هتا بتا استتفاده از    ابتدا نرمال بودن داده. صورت گرفت

آنتالیز  بررستی و ستاس   یرنوف کلموگروف اسمآزمون 

ها با آزمون تجزیه واریتانس دو طرفته و اختتلاف    داده

 .بررسی گردید (α=21/2) ها با آزمون دانکنمیانگین

 :ناایج. 3

هتای  آنالیز شیمیایی غبار تولید شده از رخساره

در  pHغبتار دارای  دهتد،  اردکان نشان متی -دشت یزد

 الکتریکتی  و هدایت 25/1±11/2در دامنه  5:1عصاره 

-انتدازه  11/52 ± 5/1رصد آهکد. است94/2 51/2±

، نتایج بررسی (0)جدول  .(5جدول )گیری شده است 

مرحلتته اول غبتتاردهی بتتر صتتفات فیزیولوژیتتک نظیتتر 

، کلروفیل کتل و کاروتنوئیتد را   b، کلروفیل aکلروفیل 

در ایتتتن مرحلتتته مقتتتدار غبتتتار . دهتتتدنشتتتان متتتی

g/cmریزشتتی
ردهی طتتی غبتتا  PM10و متوستتط  25

mg/m
 .بوده است 29/95 3

نتایج آنالیز واریانس خصوصتیات فیزیولتوژیکی   

نو پتس از بررستی نرمتال بتودن     های کاج و برگگونه

ها نشان داد اثر غباردهی بر روی فاکتور کلروفیتل  داده

a ،b  نتتایج همچنتین   . دار استت و کلروفیل کل معنتی

، a ،bنشان داد که اثر گونه بتر روی فتاکتور کلروفیتل    

دار و اثر متقابل گونته  کاروتنوئید و کلروفیل کل معنی

دار نیستتت و غبتتار بتتر هتتی  کتتدام از فاکتورهتتا معنتتی

 (.0جدول )

 

 

 برخی خصوصیات شیمیایی غبار کاربردی در مراحل غباردهی -5جدول
pH EC (ds/m)  آهک  

11/2±25/1 51/2± 94/2 5/1±11/52  

 نوتجزیه واریانس اثر غباردهی بر صفات فیزیولوژیکی دو گونه کاج و برگ -0جدول 

g/cmمرحله اول )
25) 

درجه  منابع تغییر

 آزادی

 کاروتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

61/4 5 غباردهی *
 50/2 * 00/9 * 99/2  ns 

59/00 5 هاگونه ** 64/55 ** 21/56 ** 25/1 * 

61/0 5 هاگونه  غباردهی ns 49/2  ns 69/5  ns 16/2  ns 

59/59 2 خطا  12/9  04/06  50/0  

 .معنی دار نیست ns ،درصد 21/2داری در سطح معنی  درصد،  25/2داری در سطح معنی   
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g/cmغباردهی در مرحله دوم 
به صورت غبار  25

mg/mریزشی و غبار معلق 
. گیتری شتد  اندازه 91/92 3

مجمتتو  )مقتتدار غبتتار ریزشتتی در حالتتت تجمعتتی   

g/cm( غباردهی مرحله اول و مرحله دوم
 .باشتد می 20

ها با آزمون کلموگروف پس از بررسی نرمال بودن داده

نتتتتایج آنتتتالیز واریتتتانس خصوصتتتیات استتتمیرنوف، 

نو نشان داد کته در  و برگ کاجهای فیزیولوژیکی گونه

g/cm ریزشی تجمعی غبار
اثتر غبتاردهی بتر هتی      ، 20

نتتایج  . دار نبتود های مورد مطالعه معنتی یک از فاکتور

همچنین نشان داد که اثتر گونته بتر روی فاکتورهتای     

اثتر  عتلاوه بتر آن   . دار بتود ، کتل معنتی  a ،bکلروفیل 

 5و کل در سطح  a ،bمتقابل گونه و غبار بر کلروفیل 

 (.9جدول)دار است درصد معنی

 نوتجزیه واریانس اثر غباردهی بر صفات فیزیولوژیکی دو گونه سرو و برگ -9جدول

g/cmمرحله دوم غبار تجمعی )
2 0) 

درجه  منابع تغییر

 آزادی

 کاروتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

95/9 5 غباردهی  ns 95/5  ns 10/0  ns 22/2  ns 

69/19 5 هاگونه ** 5/90 ** 44/42 ** 20/0  ns 

61/54 5 هاگونه  غباردهی ** 9/6 ** 04/59 ** 21/9  ns 

91/1 2 خطا  1/5  06/59  09/0  

 .معنی دار نیست ns ،درصد 21/2داری در سطح معنی  درصد،  25/2 داری در سطح معنی   

g/cm در آخرین مرحله بته صتورت تجمعتی   
24 

mg/mغبار معلتق  . غباردهی انجام شد
. استت  24/44 3

-نتایج آنالیز واریانس خصوصتیات فیزیولتوژیکی گونته   

اثتتر غبتتاردهی بتتر  ،نتتو نشتتان دادو بتترگ کتتاجهتتای 

دار ، کل و کاروتنوئیتد معنتی  a، b فاکتورهای کلروفیل

همچنین نتایج نشان داد که اثتر گونته بتر روی    . است

-متی  دار درصد معنی 1در سطح  کلروفیل کلفاکتور 

بر هیچکدام از فاکتورهتا  اثر متقابل گونه و غبار . باشد

 (.4جدول) دار نیستمعنی

 نوتجزیه واریانس اثر غباردهی بر صفات فیزیولوژیکی دو گونه سرو و برگ -4جدول

cm/مرحله سوم غبار تجمعی)
2 g4) 

 کاروتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  درجه آزادی منابع تغییر

29/50 5 غباردهی **
 04/05 ** 4/2 * 1/51 ** 

51/5 5 هاگونه  ns 40/9  ns 24/1 * 22/5  ns 

06/2 5 هاگونه  غباردهی  ns
 90/2  ns 0/2  ns 45/2  ns 

26/9 2 خطا  12/2  46/2  11/1  

 .معنی دار نیست ns ،درصد 21/2داری در سطح معنی  درصد،  25/2داری در سطح معنی   
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نتایج آنالیز واریانس خصوصتیات فیزیولتوژیکی   

در غبتاردهی   اثتر نو نشان داد که و برگ کاجهای گونه

g/cmمرحله دوم با غبار ریزشی تجمعی 
پترولین   بر، 20

همچنتین نتتایج   . دار استت درصتد معنتی   5در سطح 

متقابل گونته و غبتاردهی   نشان داد که غباردهی و اثر 

بر مقدار پرولین در هی  کدام از مراحل غبتاردهی اثتر   

 (. 1جدول)داری ندارد معنی

 

 نوتجزیه واریانس اثر غباردهی بر پرولین دو گونه سرو و برگ -1جدول

 منابع تغییر

 غبار ریزشی تجمعی

 مرحله اول  درجه آزادی

5g/cm
2 

 مرحله دوم

0g/cm
2 

 مرحله سوم

4g/cm
2 

 

0/2 5 غباردهی  ns 99/5  **
 6/0  ns 

     

09/9 5 هاگونه  ns 11/54  ns 44/0  ns 

6/2 5 هاگونه  غباردهی  ns 4/5  ns 6/0  ns 

1/5 2 خطا  0/6  9/02  

 .معنی دار نیست ns ،درصد 21/2داری در سطح معنی  درصد،  25/2داری در سطح معنی   

نتایج تجزیته واریتانس اثتر غبتاردهی بتر قنتد       

ارائه شتده   9نو در جدول و برگ کاجهای محلول گونه

همانگونه کته از نتتایج مشتخص استت، مقتدار      . است

قندمحلول در کلیه مراحل غباردهی تغییتری نداشتته   

دهتد کته گونته و اثتر     نتایج همچنین نشان متی . است

غبتار بتر مقتدار قنتدمحلول در کلیته      متقابل گونته و  

 .باشددار نمیمراحل غبار ریزشی تجمعی معنی

 نودو گونه سرو و برگقندمحلول تجزیه واریانس اثر غباردهی بر  -9جدول

 منابع تغییر

 غبار ریزشی تجمعی

 مرحله اول  درجه آزادی

5g/cm
2 

 مرحله دوم

0g/cm
2 

 مرحله سوم

4g/cm
2 

 

1/2 5 غباردهی  ns 6/2  ns 25/2  ns 

     

50/9 5 هاگونه  ns 40/2  ns 59/9  ns 

50/5 5 هاگونه  غباردهی  ns 64/2  ns 49/2  ns 

9/5 2 خطا  11/5  0/0  

 .معنی دار نیست ns ،درصد 21/2داری در سطح معنی  درصد،  25/2داری در سطح معنی    



 5294صفحه  5961، زمستان 4، شماره 96محیط زیست طبیعی، منابع طبیعی ایران، دوره 

 

هتتای میکروستتکوپی عکتتستصتتاویر حاصتتل از 

نتو  بترگ گرفته شده از سطوح رویتی و پشتتی تیمتار    

نو، بستیار ریتز و   های سطح رویی برگنشان داد، روزنه

همانطور که عکس سطح . منظم در کنار هم قرار دارند

 522در انتتدازه ( 0)رویتتی تیمتتار بتترگ نتتو شتتکل    

نتو  های برگدهد، غبار کاملاً روزنهمیکرومتر نشان می

پوشانده است و تقریباً به صورت یکدستت و متنظم   را 

امتا در مقایسته بتا    . کلیه سطوح برگ را پر کرده است

مقدار غبار ( 5)نو شکل سطح رویی، سطح پشتی برگ

نتایج حاصل از آزمایشات کلروفیل نشان . کمتری دارد

بدلیل بتاز  . نو افزایش یافته استداد مقدار آن در برگ

نتو، گیتاه   های بترگ ین برگهای سطح زیربودن روزنه

استت   کربناکسیددیو  اکسیانقادر به تنفس، انتقال 

باشد و غبار سطح رویتی  در نتیجه قادر به فتوسنتز می

-ای بر برگ انداخته است ولتی چتون روزنته   تنها سایه

های سطح زیرین بدون غبار هستند، به همتین دلیتل   

 . گیاه قادر به افزایش تعداد برگ شده است

 

 

  

 میکرومتر سطح پشتی تیمار برگ نو( ب) 52و ( الف) 522اندازه  -5شکل

  

 میکرومتر سطح رویی تیمار برگ نو( ب) 52و ( الف) 522اندازه  -0شکل 

 الف ب

 ب الف
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-های میکروسکوپی نمونهنتایج حاصل از عکس

 52و  522عکتتس ( 9)هتتای کتتاج نشتتان داد شتتکل  

میکرومتر مربو  به سطح پشتی کاج با غبار به صورت 

اما سوزنی برگان بدلیل مقاومت . پراکنده پر شده است

و دیر رشدی، مقتدار کلروفیتل، پترولین و قنتدمحلول     

هتای  طرف اول و دوم بترگ . ها تغییری نکرده استآن

ر پر شده استت ولتی   های سرو با غباکاج همانند نمونه

گیتتری شتتده در هتتر متتورد میتتزان فاکتورهتتای انتتدازه

 . انددار نشدهتغییری نداشته و معنی

 

  

 میکرومتر سطح پشتی تیمار کاج( ب) 52و ( الف) 522اندازه  -9شکل

  

 سطح رویی تیمار کاجمیکرومتر ( ب) 52و ( الف) 522اندازه  -4شکل

 گیریبحث و نایجه.2

هتای  گیاهان در تلطی  هتوا و کتاهش آلاینتده   

های انسانی و صتنعتی نقتش بستزایی    ناشی از فعالیت

هتای  تجمع ظرفیت گرد و غبار روی برگ گونته . دارند

ها، شکل هندسی سطح گیاهان بستگی به آرایش برگ

 . دارد شرویی و بلندی تاج پوش

نتایج حاصل از این تحقیق در راستای انتختاب  

های گیاهی با توجه بته  ترین نو  گونهو کاشت مناسب

هتای  در ستال . باشدمیب و هوایی هر منطقه آشرایط 

افتتزایش ریزگردهتتا در تتتاثیر اخیتتر کشتتور متتا تحتتت 

 ب الف

 ب الف
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بتوده استت، یکتی از بهتترین     خود از مناطق  یبسیار

الش بتزرگ طراحتی   چت راهکارها برای مقابله بتا ایتن   

تتاثیر قابتل   . باشتد های مناسب متی فضای سبز با گونه

توجتته گتترد و غبتتار بتتر خصوصتتیات فیزیولتتوژی و    

، مورفولوژی گیاهان از قبیل خشک شدن، ریزش برگ

نتتتایج تحقیقتتات . هتتا متتی باشتتدبستتته شتتدن روزنتته

Chaurasic   (2013)و همکتتاران،Farooq    و همکتتاران

(2000) ،Shirivastava (2002)  دهتد کته   نیز نشان متی

غبار اثرات مهلکی بر گیاهان مانند بسته شتدن   و گرد

های فتوستنتزی، مترگ بافتت    ها، کاهش فعالیتروزنه

هتتا را در نتتور رستتانش روزنتته گتترد و غبتتار .گیتتاه دارد

-و در تاریکی بدلیل بسته شدن روزنه می دهد کاهش

م هتا هنگتا  بتاز بتودن روزنته   . ددهآن را افزایش می ها

را افزایش می  ذرات ریزتر وقو  گرد و غبار، اثر بخشی

ها را کاهش ها اثرات ریزگرد، اما بسته بودن روزنهدهد

ی ایجتاد  گرد و غبار نرخ فتوستنتز را بوستیله  . دهدمی

روی ستطح بترگ کتاهش    ( سایه انتداز ) نوعی پوشش

افزایش جذب نور خورشتید بته علتت وجتود     . دهدمی

برگ، باع  افزایش دمای گیتاه  گرد و غبار روی سطح 

 Saravanaشتود و ایجاد تغییتر در نترخ فتوستنتر متی    

Kumar & Sarala Thambavani, 2012. Farmer, 

1993)) . 

ها بر دو قستم استت،   غبار تزریق شده در اتاقک

 غبتاردهی در طتول   PM meterقسمتی که توستط  

شود و بخشی مربو  به غبار ریزشتی  ثبت و ضبط می

نتتایج   .صتعودی دارد  رشتد تجمعی که در هر مرحلته  

دهتتد در مجمتتو  غبتتار نشتتان متتی 4و  9، 0جتتداول 

نتو شتده   ریزشی باع  افزایش کلروفیل در گیاه بترگ 

این گیاه برای جبران کاهش جذب نوری بدلیل . است

ها،  مقدار کلروفیل و سطح برگ یاندازی غبار روسایه

مچنین پارامترهای ستاختاری ختود از قبیتل طتول     ه

امتا نتتایج   . اد بترگ را افتزایش داده استت   دساقه، تعت 

 Iliasو  Nanos، (2012)و همکتتتاران  Addoمطالعتتتات 

بررستتی در  (2013)و همکتتاران   Chaurasicو (2007)

های چشم بلبلی، برگ های لوبیایغبار سیمان بر گونه

 درزمینی کاهش قابل تتوجهی را  بادام درخت زیتون و

همانگونته   .مورفولوژیکی نشتان داده استت   یپارامترها

مشخص است قنتدمحلول و   9و  1که از نتایج جداول 

پرولین در کلیه مراحل بدلیل استفاده گیاه از ایتن دو  

فتتاکتور بتته منظتتور افتتزایش فاکتورهتتای مورفولتتوژی  

 5و  0 هتای از سوی دیگر شکل .تغییری نداشته است

دهد علی رغم پوشش کامل نو به وضوح نشان میبرگ

هتای زیترین   سطح رویی برگ با غبار، گیاه از قستمت 

در . برگ بترای تبتادلات گتازی استتفاده کترده استت      

هتا  های مختلت  گیتاهی، بتویاه درختتان روزنته     گونه

 ,.Hirano et al)بیشتر در سطح زیرین برگ قرار دارند 

روی ستطح بترگ در   مقدار غبار رسوب کترده  . (1994

های درختی مخروطیان نستبت بته پهتن برگتان     گونه

ایتن نتتایج بتا گتزارش هتای حاصتله از       . بتالاتر استت  

Bechett  و  (2000)همکاران و Freer-smitl  و همکتاران 

 .همخوانی دارد (2005)

ی درختتی کتاج در کلیته مراحتل     اما در گونته 

غباردهی، با وجود سایه اندازی ریزگردهتا روی ستطح   

تتتاثیری بتتر مقتتدار  (4و 9شتتکل) ستتوزنی بتترگ کتتاج

شتاید  . کلروفیل، قندمحلول و پرولین آن نداشته است

جای ستوال باشتد کته کتاج ایتن فاکتورهتا را صترف        

اما نتتایج  . استیکی کرده ژافزایش پارامترهای فیزیولو

دهتد ایتن گیتاه در    نشان متی  9و  1، 4، 9، 0جداول 

  .ندارد یهی  واکنشمقابل افزایش غبار ریزشی 

بنابراین با توجه به نتایج حاصل از این مطالعته  

پذیری نو بدلیل واکنشتوان بیان کرد که گیاه برگمی
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سریع در برابر افزایش غبار جهت استتفاده در منتاطق   

اما درخت کاج با توجته  . باشدطوفان خیز نامناسب می

پذیری و مقاومت بالا بترای  به عدم حساست و واکنش

فاده در فضتای ستبز شتهری مناستب و     کاشت و استت 

 .سودمند است
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Abstract 
 In recent years, dust events have been significant effects on the physiology and morphology characterstics of 

plant species. The main concern of this paper is to determine the level of Pinus eldarica and Ligusrum 

ovalifolium tolerance to dust stress. Two species of Pinus eldarica and Ligusrum ovalifolium with three 

replications were exposed at about 1, 2 and 4 g/cm
2
 of dust on seedling by dust simulator device during one 

month. After the end of dusting, porlin (Bates), chlorophyll (Lichtenthalar) and soluble sugars (Kochert) of 

seedling treatments and controls were measured. The situation of dust on leaves surface of Pinus eldarica and 

Ligusrum ovalifolium were determined by Scan Electronic microscope (SEM).  

The result shown, the soluble sugars and porlin had no significant in two species. Despite increasing dust, the 

amount of chlorophyll not was significant in Pinus eldarica, but Ligusrum ovalifolium increased amount of 

chlorophyll for compensation decreasing optical absorption. On the other hand, Ligusrum ovalifolium respond to 

dust stresses with spending soluble sugars and porlin to increase the number of leaf and stems length. In 

addition, the result shown that dust doesn’t influence on Pinus eldarica. It is recommended for areas with high 

concentration of dust. 
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